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บทคัดย่อ
	 งานก่อสร้างบ่อพักและท่อร้อยสายไฟฟ้าใต้ดิน
เป็นงานที่มีความเสี่ยงสูงเพราะเป็นงานใต้ดิน หากเกิด
ปัญหาขึ้นในระหว่างการด�าเนินการก่อสร้างจะส่งผล 
กระทบต่อเวลาในการด�าเนนิการของโครงการและต้นทนุ 
และท�าให้กระบวนการท�างานขาดความต่อเนื่อง และ
ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการแก้ไขงาน การศึกษานี้จึงมุ่งเน้น
วเิคราะห์ผลกระทบและจดัการปัญหาท่ีเกดิขึน้ขณะด�าเนนิ
การก่อสร้าง โดยน�าเสนออุปสรรคในงานดันท่อร้อยสาย
จากบ่อพัก MH.13 ไปบ่อพัก MH.12 ช่วงสถานีเตาปูน 
ความยาว 131 เมตร หลังจากเริ่มท�าการดันท่อร้อยสาย
ได้ 62 เมตร พบอุปสรรคไปชนท่อเหล็กของส�านักงาน 
ระบายน�้า กรุงเทพมหานคร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายใน 1.50 เมตร ระดับความลกึ -4.00 เมตร จากระดับผวิ
จราจรซึง่เป็นระดับเดียวกับความลกึหลงัท่อร้อยสาย จงึได้
ท�าการแก้ไขปัญหาอุปสรรคโดยการก่อสร้างบ่อชั่วคราว
เพื่อกู้หัวเจาะ และก่อสร้างบ่อพักเพิ่มเติม 2 บ่อ ที่ระดับ
หลังท่อ -6.00 เมตร จากผิวจราจร เพื่อเชื่อมต่อระหว่าง
บ่อพักท่ีสร้างขึ้นเพิ่มเติมจากแผนเดิม โดยมีความยาว
ช่วงแก้ไขงาน 15 เมตร ผลิตภาพในงานดันท่อร้อยสาย 
6.90 เมตรต่อวนั เมือ่พบอปุสรรคและท�าการแก้ไข ต้องใช้ 
ต้นทุนเพิ่มขึ้นจ�านวน 5,470,423 บาท คิดเป็นร้อยละ 
88.08 ของมูลค่างานเดิม 6,210,486 บาท
ค�ำส�ำคัญ:	 การจมบ่อพกั การดันท่อร้อยสายไฟฟ้าใต้ดิน 
ผลิตภาพในงานดันท่อร้อยสายใต้ดิน
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Abstract
 Constructing underground manholes and 
electrical conduits has a high risk of longer period 
of time and additional cost of construction project 
due to an unexpected occurrence. The study focused 
on analyzing the effects of obstacles on construction 
and the solutions to the problem. The 131-metre-long 
electrical conduit between Manhole 13 (MH 13) and 
Manhole 12 (MH 12) near Taopoon station was studied. 
After pipe jacking the conduit for 62 meters from 
MH 13, it hit a steel drainage pipe with a diameter of 
1.50 meters and a depth of -4.00 meters from the road 
surface. The problem was solved by constructing a 
temporary manhole to recover the apparatus, and two 
additional manholes 15 meters apart with a depth of 
-6.00 meters from the road surface to connect with 
the original project.  When the problem occurred, the 
productivity in constructing underground electrical 
conduits was 6.9 meters a day with an extra cost of 
5,470,423 baht, which was additional 88% of the 
original cost of work for this section, 6,210,486 baht.
Keywords: Manhole, Electrical Conduit, Productivity 
in Pipe Jacking
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รูปที่ 1 ต�าแหน่งอุปสรรคท่อเหล็กระบายน�้าใต้ดินช่วง 
MH.12 และ MH.13 สถานีเตาปูน 
1. บทน�ำ
	 โครงการก่อสร้างรถไฟฟ้ามหานครสายสีม่วง
สัญญาที่ 1 เป็นโครงสร้างยกระดับ (ส่วนตะวันออก) 
เริ่มจากสถานีพระนั่งเกล้าถึงบางซื่อ ระยะทางประมาณ 
13 กิโลเมตร ประกอบด้วยสถานีรับส่งผู้โดยสาร 8 สถานี 
งานสถาปัตยกรรมในสถานี โครงสร้างส�าหรบัเชือ่มต่อกับ
ระบบขนส่งมวลชนอืน่ 8 แห่ง งานระบบไฟฟ้าและเครือ่งกล
ภายในอาคารสถานี ด�าเนินงานโดยกลุ่มบริษัท CKTC 
Joint Venture ซึ่งประกอบด้วย บริษัท ช.การช่าง จ�ากัด 
(มหาชน) และบรษิทั โตกิว คอนสตรคัชัน่ จ�ากัด (มหาชน) 
โครงการก่อสร้างงานเดินท่อร้อยสายไฟใต้ดินของ 
โครงการรถไฟฟ้ามหานครสายสีม่วง สัญญา 1 ดังกล่าว 
มเีจ้าของงานคือการไฟฟ้านครหลวงและรถไฟฟ้ามหานคร 
มีมูลค่างานก่อสร้าง 287,131,387 บาท 
	 การศึกษาครั้งนี้จะน�าเสนออุปสรรคที่พบขณะ
ก่อสร้างเฉพาะช่วงบ่อพัก MH.12 ไป MH.13 ระยะทาง 
131 เมตร และเสนอแนวทางแก้ไข ตลอดจนน�าเสนอ 
ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นในการแก้ปัญหา รูปที่ 1 เป็นช่วงที ่
พบอุปสรรค
	 รายละเอียดของงานประกอบด้วย 1) งานก่อสร้าง 
บ่อพัก Type A/J ดังแสดงในรูปท่ี 2 ระดับหลังท่อลึก 
-4.00 เมตร โดยในช่วงนี้ MH.13 จะท�าหน้าที่เป็นบ่อดัน
เพราะมรีะดับหลงัท่อต�า่กว่า และ  2) งานก่อสร้างท่อร้อยสาย 
ไฟฟ้าใต้ดินด้วยวิธีดันท่อ (Pipe Jacking) ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางภายในของท่อ 1.50 เมตร [1]
2. งำนวิจัยและกำรศึกษำที่เกี่ยวข้อง 
 Pipe Jacking เป็นเทคนิคการก่อสร้างเพื่อวาง 
ท่อใต้ดินหรืออุโมงค์ขนาดเล็ก โดยไม่ต้องท�าการขุดร่อง
เปิดจากผิวดิน ไม่กีดขวางการจราจรและท�าให้ผิวถนน
ช�ารดุเสยีหาย ได้น�ามาใช้กันอย่างแพร่หลาย ไม่ว่าจะเป็น 
ประปา ไฟฟ้า โทรศพัท์ท่อระบายน�า้	 [2]  การประปานครหลวง 
ได้น�าระบบงานวางท่อน�้าใต้ดินมาใช้ เมื่อปี พ.ศ.2518 
ส�าหรับท่อประธานเพื่อการสาธารณูปโภคขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 2.00-3.50 เมตร ด้วยวิธี Shield Tunnelling 
Method ความยาวรวมกว่า 200 กิโลเมตร ในเขตพื้นท่ี
กรุงเทพมหานคร [3] กรณีศึกษาการก่อสร้าง Duct Bank 
ด้วยวธิ ีPipe Jacking โครงการจติรดาของการไฟฟ้านครหลวง 
พบว่ามข้ีอดีคอืจะท�าการขดุดนิออกเท่าทีจ่�าเป็น เท่ากับขนาด 
ของ Duct Bank ปริมาณดินท่ีขุดน้อยกว่าวิธีขุดเปิด
ประมาณ 5 เท่า และไม่มีการน�าวัสดุมาถมกลับ จึงไม่เกิด 
ปัญหาทางฝุน่ละออง [4] ได้มกีารศกึษาเปรยีบเทยีบเทคนคิ 
งานวางท่อประปาโดยวิธีดันท่อลอดของการประปา 
ส่วนภมูภิาค โดยได้ท�าการเปรยีบเทียบเวลาและต้นทนุใน
การด�าเนนิการ ของท่อเหลก็เหนยีวสองชัน้ขนาด 1,200 มม. 
และท่อคอนกรตีท่ีมท่ีอเหลก็เป็นท่อวงในขนาด 1,200 มม. 
มรีาคางานในการก่อสร้างบ่อพกั 2 บ่อทีถ่ดักัน 500,000 บาท 
ราคางานดันท่อและเวลางานดังแสดงในตารางที่ 1
ตำรำงที่ 1	ราคางานและระยะเวลางานวางท่อประปาโดย
วธีิดันท่อลอดของการประปาส่วนภมูภิาค [5]
รำยกำร
ท่อเหล็กเหนียว 
2 ชั้นขนำด 
1,200 มม.
ท่อคอนกรีตมี
ท่อเหล็ก วงใน 
ขนำด 1,200 มม.
อตัราการดันท่อเฉลีย่	(เมตร/วนั) 6 9
ความยาวช่วง	(เมตร) น้อยกว่า 200 200-300
ค่างานดันท่อ	(บาท/เมตร) 32,000 39,200
รวมต้นทุนในการดันท่อ 6,900,000 8,340,000
รูปที่ 2 ขนาดมาตรฐานบ่อพัก Type A/J [1]
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	 ท้ังนี้ในการแก้ไขปัญหาอุปสรรคต้องค�านึงถึง 
ความเสี่ยงและผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้นกับงานเนื่องจาก
สภาพดินอ่อนในเขตเมืองท่ีแออัดเป็นงานท่ียากมาก 
และเสี่ยงต่อการเกิดปัญหาผลกระทบและความเสียหาย
ต่อสิ่งข้างเคียงสูง ซึ่งในโครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าใต้ดิน 
มักพบกับปัญหาดังกล่าว [6] ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อราคา
และเวลาในการด�าเนินงานก่อสร้าง
3. ขั้นตอนกำรก่อสร้ำงบ่อพักและท่อร้อยสำยของ
โครงกำรนี้
3.1 กำรจมบ่อพักท่อร้อยสำยไฟฟ้ำใต้ดิน
	 เริ่มต้นจากการน�าบ่อพักท่ีหล่อเสร็จเรียบร้อย
ล�าเลียงขนส่งไปสู ่หน้างานเพื่อท�าการจมบ่อพักใน
ต�าแหน่งทีไ่ด้จดัเตรยีมไว้ โดยการท�าคานวงแหวน (Ring 
Beam) ท่ีมีลักษณะรูปร่างเช่นเดียวกับบ่อพักล้อมรอบ 
บ่อพกัด้านนอกเพือ่บงัคับการจมบ่อพกัลงสูใ่ต้ผวิดินตาม
ต�าแหน่งทีถ่กูต้อง ซึง่บ่อพกัแต่ละบ่อประกอบด้วยชิน้งาน
หล่อส�าเร็จรูปวางเรียงซ้อนประกอบกัน เมื่อน�าชิ้นงาน 
ไปวางได้ตรงตามต�าแหน่งแล้วขุดดินภายในบ่อพักออก
โดยใช้รถขุด ดังแสดงในรูปที่ 3 ตักดินออกเพื่อให้บ่อพัก
จมลงจนได้ระดับ
	 จากนั้นท�าความสะอาดก้นบ่อ และเทคอนกรีต เพื่อ
กันน�า้ใต้ดินซมึเข้าในบ่อ และช่วยยดึโครงสร้างของบ่อพกั 
ให้มคีวามแขง็แรงไม่ให้บ่อพกัเคลือ่นตวัจากผลกระทบของ
แรงดันน�้าใต้ดิน เมื่อก่อสร้างและติดตั้งอุปกรณ์เสร็จแล้ว 
จงึรือ้ถอนคานวงแหวนออก และคืนสภาพผวิจราจรบรเิวณ 
ที่ก่อสร้างคืนสู่สภาพเดิม
3.2 กำรดันท่อร้อยสำยไฟฟ้ำใต้ดิน
	 ก่อนด�าเนินการดันท่อร้อยสายได้ต้องจมบ่อพัก 
อย่างน้อย 2 ต�าแหน่งระยะห่างระหว่างบ่อพกัประมาณ 50 เมตร 
ถงึ 200 เมตร ตามความเหมาะสมของสภาพพืน้ที ่ดังแสดง 
ในรูปท่ี 4 และดันท่อด้วยวิธีแรงดันดินสมดุล (Earth 
Pressure Balance; EPB) โดยใช้บ่อพักที่มีระดับหลังท่อ
ต�า่กว่าจะเป็นบ่อดัน (Jacking Shaft) และบ่อทีม่รีะดับหลงั
ท่อสูงกว่าจะเป็นบ่อรับ (Receiving Shaft) และมีระดับ
ความลกึหลงัท่อประมาณ -4.00 เมตร จากระดับผวิจราจร 
รูปที่ 4 รูปตัดแสดงการแก้ไขอุปสรรคท่อเหล็กระบายน�้าใต้ดินช่วง MH.12 และ MH.13
รูปที่ 3 การขุดดินภายในบ่อพักออกเพื่อให้บ่อจม
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รูปที่ 5	 หวีส�าหรับรองรับท่อปลอกของสายไฟฟ้าใต้ดิน 
(Spacer for RTRC pipe) [1]
รูปที่ 6 การอุดด้วยคอนกรีตเหลวด้วยวิธีอัดแรงดันสูง 
ภายในท่อร้อยสายไฟฟ้าใต้ดิน
รูปที่ 7 รูปแบบการติดตั้งอุปกรณ์ภายในบ่อพัก [1]
	 ท่อร้อยสายไฟฟ้าใต้ดินท่ีใช้ในโครงการเป็นท่อ
คอนกรีต มี 3 ประเภทคือ ท่อมาตรฐาน (Standard Pipe) 
ท่อส�าหรับฉีดสารเบนโทไนท์เพื่อลดแรงเสียดทาน 
(Lubrication Pipe) และท่อปลาย (Locker Pipe) โดยท่อ 
2 ชนดิแรก นัน้จะเป็นไปตามมาตรฐาน BS 5911 DN Part 
1200 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 1,500 มิลลิเมตร 
มคีวามยาว 2.50 เมตร และ 3.00 เมตร ตามความเหมาะสม 
ของขนาดบ่อพกั เมือ่ดันท่อมาตรฐานได้ประมาณ 3-5 ท่อน 
สลบัด้วยท่อลดแรงเสยีดทาน 1 ท่อน ทีม่ช่ีองส�าหรบัฉดีสาร 
เบนโทไนท์รอบภายนอกเพื่อลดแรงเสียดทานระหว่าง
ท่อกับผิวดินภายนอกของท่อ เช่นนี้ไปเรื่อยจนหัวเจาะ 
ชนบ่อรบั และชนดิท่ี 3 คอืท่อปลาย (Locker Pipe) เป็นไป 
ตามมาตรฐาน JWSAS-A2-1991ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 
ภายใน 1,500 มิลลิเมตร โดยจะสั้นกว่า 2 ชนิดแรก
ประมาณครึ่งหนึ่งและมีความหยาบของผิวท่อน้อยกว่า
เพือ่เป็นท่อส�าหรบัหวัและท้ายของช่วงท่อร้อยสายเพราะ
ง่ายต่อการสกัดและตกแต่ง
3.3 กำรติดตั้งอุปกรณ์ภำยในบ่อพักและท่อ Pipe 
Jacking
	 เมือ่เสรจ็สิน้กระบวนการดันท่อร้อยสายไฟฟ้าใต้ดินแล้ว 
จะตดิตัง้อปุกรณ์ภายในบ่อพกัได้แก่ การตดิตัง้หวสี�าหรบั 
รองรับท่อปลอกของสายไฟฟ้าใต้ดิน (Spacer for RTRC 
Pipe) ที่เป็นแผ่นไม้อัดมีโครงเหล็กดัดรัดรอบ วางห่างกัน
ทุก 2 เมตร ภายในท่อ Pipe Jacking ดังแสดงในรูปที่ 5
	 จากนั้นอุดด้วยคอนกรีตเหลวด้วยวิธีอัดแรงดันสูง 
มคีวามแขง็แรง 45 กิโลกรมัต่อตารางเซนตเิมตร ดังแสดง 
ในรปูท่ี 6 จ�านวน 4 ช่วง ช่วงละ 40 เมตร จนถงึช่วงสุดท้าย
แล้วตั้งแบบเทคอนกรีตท่ีขอบปลายท่อภายในบ่อพัก
พร้อมกับติดตั้งอุปกรณ์การยึดลากสาย (Pulling Iron) ที่
ด้านบนของท่อ จากนัน้ตดิตัง้อปุกรณ์ภายในบ่อพกั ได้แก่ 
อุปกรณ์ประกอบการลากสายไฟฟ้าใต้ดิน (Expansion 
Bolt และ Cable Rack) บันไดและชานพักเพื่อลงไป 
ประกอบตดิตัง้ บ�ารงุรกัษา อปุกรณ์ภายในบ่อพกั ดังแสดง
ในรูปท่ี 7 จากนั้นปิดฝาบ่อด้วยแผ่นคอนกรีตเสริมเหล็ก
ซึ่งอยู่ลึกใต้ผิวจราจรประมาณ 1-2 เมตร โดยมีคอบ่อเป็น
ช่องกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 80 เซนติเมตร 
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และติดตั้งขั้นบันไดส�าหรับขึ้นลงบ่อพัก (Manhole Step) 
ปิดฝาบ่อคอนกรตี เพือ่บดอดัชัน้ทางบรเิวณก่อสร้างคนืสู ่
สภาพเดิมต่อไป
 3.4 วิธีวิจัย 
	 ท�าการเก็บข้อมูลการปฏิบัติงานในสภาพหน้างาน 
เพือ่ท�าการวเิคราะห์ผลติภาพทีเ่กดิขึน้ในการแก้ไขปัญหา
อปุสรรคพือ่เปรยีบเทียบกบัราคาและระยะเวลาทีก่�าหนด
ไว้เดิมและงานวางท่อประปาโดยวิธีดันท่อลอดของ 
การประปาส่วนภูมิภาค ดังแสดงในตารางที่ 2 ต่อไปนี้
ตำรำงที่ 2	ข้อมูลการปฏิบัติงานในสภาพหน้างาน เพื่อ 
ท�าการวิเคราะห์ผลิตภาพท่ีเกิดขึ้นในการ
แก้ไขปัญหาอุปสรรค
งำนจมบ่อพัก จ�ำนวนชิ้น ระยะเวลำ (วัน)
MH.13 5 16
MH.13/1 5 6
MH.13/2 6 15
งานดันท่อร้อยสายใต้ดิน ความยาว	(ม.) ระยะเวลา	(วัน)
MH.13-MH.13/1 53.40 5
MH.13/1-MH.13/2 15.00 3
MH.13/2-MH.12 49.10 9
3.5 งบประมำณในกำรก่อสร้ำง
	 งานก่อสร้างบ่อพักและท่อร้อยสายไฟฟ้าใต้ดิน 
MH.13 ไป MH.12 โดยคิดค่างานก่อสร้างบ่อพัก 1 บ่อ 
คือ MH.13 และงานดันท่อร้อยสายไฟฟ้าใต้ดินความยาว 
131 เมตร สามารถจ�าแนกงานก่อสร้างบ่อพักและดันท่อ
ร้อยสายได้เป็น 2 ส่วน คือ
 3.5.1 ส่วนที่ 1 งานเหมารวมส�าหรับบ่อพัก 1 บ่อ ที่
คงที่ไม่เปลี่ยนแปลงตามความยาวช่วงของท่อร้อยสาย
 3.5.2 ส่วนท่ี 2 งานทีคิ่ดปรมิาณตามความยาวท่อร้อย
สายขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 1.50 เมตร ความยาว 131 เมตร 
	 จากตารางที ่3 มงีบประมาณในส่วนที ่1 งานเหมารวม 
ส�าหรับบ่อพัก 1 บ่อ ที่คงที่ไม่เปลี่ยนแปลงตามความ
ยาวช่วงของท่อร้อยสาย 1,409,175 บาท และตารางที่ 4 
มีงบประมาณส่วนที ่2 งานที่คิดปริมาณตามความยาวท่อ
ร้อยสายขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.50 เมตร ความยาว 
131 เมตร 4,801,310 บาท รวมงบประมาณในการก่อสร้าง
ทั้งสองส่วนเท่ากับ 6,210,485 บาท
	 โดยตามสัญญาก่อสร้างของโครงการจะท�าการเบกิจ่าย 
เป็นแบบราคาต่อหน่วยดังรายละเอยีดตามตารางที ่3 และ 
4 ซึ่งหากพบอุปสรรคขณะด�าเนินการ ผู้รับจ้างสามารถ 
ท�าแบบเสนอาราคาค่าก่อสร้างแบบเหมารวมต่อการไฟฟ้า
เพื่อพิจารณาและด�าเนินการต่อไป
ตำรำงที่ 3 งบประมาณงานในส่วนที่ 1 ต่อ 1 บ่อพัก
รำยกำร
ค่ำวัสดุและ 
ค่ำแรง (บำท)
ก่อสร้างบ่อพัก	ค.ส.ล. 858,195
ค่าแรงงานจมบ่อพัก 31,498
ค่าเช่าเครื่องจักรส�าหรับจมบ่อพัก 333,298
ค่าเช่าฝาปิดชั่วคราว 53,198
งานติดตั้งอุปกรณ์ภายในบ่อพัก 74,837
ค่างานขนส่งพร้อมตดิตัง้อปุกรณ์ภายในบ่อพกั 10,290
ซ่อมผิวจราจรชั่วคราวด้วย	Asphalt 7,091
ซ่อมผิวจราจรถาวรด้วย	ค.ส.ล. 40,768
รวมมูลค่างานในส่วนที่	1 1,409,175
ตำรำงที่ 4 งบประมาณงานในส่วนที่ 2 ต่อความยาวท่อ 
ร้อยสายไฟใต้ดิน 131 เมตร
รำยกำร
ค่ำวัสดุและ 
ค่ำแรง (บำท)
งานก่อสร้างท่อ	ค.ส.ล. 1,572,000
งานติดตั้งท่อร้อยสายและหวี 1,248,954
งาน Grouting Material	ภายในท่อ	ค.ส.ล. 473,434
ค่าเช่าหัวเจาะส�าหรับดันท่อ	ค.ส.ล. 899,839
ค่าเช่าเครื่องจักรประกอบส�าหรับงานดันท่อ 362,739
ค่าเช่าเครือ่งมอืกลงานตดิตัง้ท่อร้อยสายและหวี 180,256
ค่าเช่าเครื่องมือกลงาน	Grouting Material 51,876
ค่าส�ารวจข้อมูลตามแนวก่อสร้าง 5,240
ตดิตัง้	Cable Route Marker	ส�าหรบังาน	Duct Bank 6,972
รวมมูลค่างานในส่วนที่ 2 4,801,310
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4. อุปสรรคที่เกิดขึ้นและแนวทำงแก้ไข
	 งานดันท่อร้อยสายช่วง MH.12 และ MH.13 ช่วง
สถานีเตาปูน ขณะท่ีก�าลังท�าการดันท่อร้อยสายจาก 
MH.13 ไปยัง MH.12 โดยมีความยาวช่วงรวม 131 เมตร 
แต่เมือ่ดันท่อไปได้ประมาณ 62 เมตร หวัเจาะไปชนเข้ากับ
สิ่งปลูกสร้างถาวรใต้ดินซึ่งเป็นท่อเหล็กระบายน�้าขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.50 เมตร ของส�านักงานระบายน�้า 
กรุงเทพมหานคร ที่ระดับความลึกประมาณ -4.00 เมตร 
จากระดับผวิจราจร ดังแสดงในภาพที ่8 ซึง่เป็นระดับเดยีว
กับแนวท่อร้อยสายไฟฟ้าใต้ดินที่ก�าลังท�าการก่อสร้าง 
	 การแก้ไขปัญหาอุปสรรคดังกล่าวต้องท�าการกู ้
หัวเจาะ ก่อสร้างและรื้อถอนบ่อชั่วคราวในการกู้หัวเจาะ 
ดังแสดงในรปูท่ี 9 และรปูที ่10 แล้วถมดินบดอดักลบัท่ีเดิม
	 จากรูปที่ 4 แสดงการก่อสร้างบ่อพักเพิ่ม 2 บ่อ คือ 
MH.13/1 และ MH.13/2 ระดับหลงัท่อ -6.00 เมตร จากผวิ
จราจร เพื่อให้มีระดับต�่ากว่าแนวท่อเหล็กของส�านักงาน
ระบายน�า้ ขัน้ตอนเริม่จากการจมบ่อพกั  MH.13/1 จากนัน้ 
ดันท่อคอนกรีตจาก MH.13 ให้ปลายท่อ 24 ดังแสดง
ในรูปท่ี 8 ชนกับ MH.13/1 จากนั้นดันท่อร้อยสาย 
จาก MH.13/1 ไป MH.13/2 ความยาว 15 เมตร เมือ่ดันท่อ 
จนถึง  MH.13/2 ที่ได้จมบ่อพักไว้ส�าหรับเป็นบ่อรับ 
เสรจ็แล้ว ติดตั้งอุปกรณ์และเครื่องจักรใหม่ท่ี MH.13/2 
เพื่อดันท่อจาก MH.13/2 ไปยัง MH.12 ซึ่งมีระยะทาง
เหลืออยู่ 49 เมตร
	 โดยทั่วไปแล้วจะดันท่อร้อยสายจากบ่อท่ีลึกกว่า
ไปสู่บ่อท่ีตื้นกว่าสามารถเชิดระดับหัวเจาะได้ประมาณ 
1:100 ของความยาวช่วง ดังเช่นจาก MH.13/2 ไป MH.12 
เพราะถ้าดันท่อจากบ่อท่ีตื้นกว่าไปสู่บ่อท่ีลึกกว่าแล้ว
ท�าให้น�้าขังในหัวเจาะและอาจเกิดการช�ารุดเสียหายได้ 
การก่อสร้างท่อร้อยสายท่ีมคีวามลาดชนัมาก ต้องค�านงึถงึ 
ความปลอดภัยในการก่อสร้าง วัสดุ อุปกรณ์ที่ใช้ในการ
ก่อสร้างและประกอบติดตั้งอาจตกจากท่ีสูงหรือไหลลงสู่
ที่ต�่าเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก โดยทางเทคนิคแล้ว
ไม่สามารถก่อสร้างท่อร้อยสายที่มีความลาดชันมากได้ 
เพราะการอุดคอนกรีตเหลวหุ้มปลอกท่อร้อยสายจะม ี
น�า้หนกัมาก การปิดแบบต้องมัน่คงแขง็แรงเพยีงพอเพราะ
จะท�าให้เกิดอบุตัเิหตุ และอาจท�าให้การอดุคอนกรตีเหลว
หุ้มปลอกท่อร้อยสายไม่สมบูรณ์ 
5. ผลติภำพในงำนจมบ่อพักและดนัท่อร้อยสำยไฟฟ้ำ
ใต้ดิน
	 ผลิตภาพท่ีเกิดขึ้นในงานก่อสร้างบ่อพักและท่อ 
ร้อยสายใต้ดินเพือ่แก้ไขปัญหาช่วง MH.12 ไปยงั MH.13 
รูปที่ 8 ต�าแหน่งทีห่วัเจาะชนอปุสรรคท่อเหลก็ระบายน�า้ 
ใต้ดินช่วง MH.12 และ MH.13 รูปที่ 9 แปลนบ่อชั่วคราวเพื่อกู้หัวเจาะ
รูปที่ 10 รูปตัดบ่อชั่วคราวเพื่อกู้หัวเจาะ
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ดังแสดงในตารางที่ 2 งานจมบ่อพักมีชิ้นงานรวม 17 ชิ้น 
ใช้เวลา 19 วนั มผีลติภาพเฉลีย่ 0.46 ชิน้ต่อวนั งานดันท่อ
ร้อยสายความยาวรวมทั้งสิ้น 117.40 เมตร ใช้เวลา 17 วัน 
ผลติภาพเฉลีย่ทีเ่กดิขึน้ 6.90 เมตรต่อวนั โดยตามแผนงาน 
เดิมใช้เวลาในการจมบ่อพัก 10 วัน หรือเฉลี่ย 0.50 ชิ้น 
ต่อวัน และการดันท่อร้อยสายช่วง MH.13-12 ใช้เวลา 
37 วัน หรือเฉลี่ย 3.54 เมตรต่อวัน จากผลิตภาพที่เกิดขึ้น
ในการแก้ไขปัญหาอปุสรรคครัง้นี ้จะเหน็ว่าการจมบ่อพกั
ใช้เวลาใกล้เคียงกับแผนงานเดิม แต่การดันท่อร้อยสาย 
มีผลิตภาพมากกว่าแผนงานเดิม 3.36 เมตรต่อวัน หรือ 
เร็วกว่าแผนงานเป็นเวลา 20 วัน 
6. ผลกระทบด้ำนรำคำจำกอุปสรรคที่เกิดขึ้นใน
ระหว่ำงกำรก่อสร้ำง
	 เมื่อพบอุปสรรคขณะก่อสร้างได้ท�าการเสนอแบบ 
รูป และเสนอราคาในการก่อสร้างเพื่อแก้ไขปัญหาและ
อุปสรรคดังกล่าวต่อการไฟฟ้านครหลวงเพื่อพิจารณา
ด�าเนินการโดยเป็นไปตามข้อก�าหนดท่ีระบุไว้ในสัญญา
ก่อสร้างและการเบิกจ่ายจะจ่ายเป็นแบบเหมารวม
	 จากปัญหาและอุปสรรคที่พบมีต้นทุนท่ีเพิ่มขึ้น 
ในงานกู้หัวเจาะ งานก่อสร้างและรื้อถอนบ่อชั่วคราว 
งานก่อสร้างบ่อพกัเพิม่เตมิ 2 บ่อ MH.13/1 และ MH.13/2 
Type A/J ระดับหลังท่อ -6.00 เมตร จากผิวจราจร และ 
มมีลูค่างานท่ีลดลงเนือ่งจากความยาวท่อร้อยสายท่ีลดลง 
ในต�าแหน่งที่ท�าการก่อสร้างบ่อพัก MH.13/1 และ 
MH.13/2 โดยสามารถแบ่งเป็น 3 ส่วน ดังนี้
 6.1 ต้นทนุท่ีเพิม่ขึน้ในงานกู้หวัเจาะ งานก่อสร้างและ
รื้อถอนบ่อพักชั่วคราว ต้นทุนที่เพิ่มขึ้นในงานกู้หัวเจาะ 
ซึ่งใช้เวลา 5 วัน มีรายละเอียดดังตารางที่	5
ตำรำงที่ 5 ต้นทุนที่เพิ่มขึ้นในงานกู้หัวเจาะ
รำยกำร ค่ำงำน (บำท)
ค่าเช่ารถเครน	50	ตัน+น�้ามัน+คนขับ	 55,500
ค่าเช่ารถค่ารถลาก	(Trailer)+น�้ามัน+คนขับ 27,000
ค่าแรงงาน	10	คนๆ	ละ	350	บาทต่อวัน 17,500
รวมเป็นเงิน	งานกู้หัวเจาะ 92,000
	 จากตารางที่ 5 มีต้นทุนที่เพิ่มขึ้นในงานกู้หัวเจาะ 
92,000 บาท และจากตารางที่ 6 มีต้นทุนที่เพิ่มขึ้น 
ในงานก่อสร้างและรื้อถอน บ่อชั่วคราว 573,100 บาท 
รวมต้นทุนที่เพิ่มขึ้นในงานกู้หัวเจาะ งานก่อสร้างและ 
รื้อถอนบ่อชั่วคราวเท่ากับ 665,100 บาท
ตำรำงที่ 6 ต้นทุนที่เพิ่มขึ้นในงานก่อสร้างและรื้อถอน 
บ่อชั่วคราว
รำยกำร รำคำ (บำท)
ค่าเช่า Sheet Pile 41.99 ตัน 35,691
ค่าเช่าเหล็กค�้ายัน	Bracing Beam 27,209
ค่ารถปัก-ถอน Sheet Pile 180 เมตร 99,360
ค่าขนย้ายรถปัก-ถอน Sheet Pile 24,000
ค่าเช่ารถขุด PC200+น�้ามัน+Operator 62,100
ค่ารถ 10 ล้อ	ขนย้ายดิน+น�้ามัน+คนขับ 28,800
ค่ารถลาก (Trailer) ขนย้าย Sheet Pile 
+น�้ามัน+คนขับ
42,800
ค่ารถเครน	25	ตัน	ขนย้าย	Sheet Pile 
+น�้ามัน+คนขับ
43,200
ค่าแรงงาน	10	คนๆ	ละ	350 บาทต่อวัน 70,000
ค่าทรายถมกลบท่อภายในบ่อ	 74,010
อื่นๆ
ค่าเช่าเครื่องปั่นไฟ 50 kVa +น�้ามัน 38,850
ค่าเช่ารถบริการ (Pickup)+น�้ามัน 37,000
ค่าเช่าแผ่นเหล็กปิดผิวจราจร	5.6 ตัน 4,480
รวมต้นทุนที่เพิ่มขึ้น 573,100
 6.2 ต้นทุนที่เพิ่มขึ้นในงานก่อสร้างบ่อพักเพิ่มเติม 
2 บ่อ MH.13/1 และ MH.13/2 Type A/J ระดับหลังท่อ 
-6.00 เมตร จากผิวจราจร โดยบ่อพัก 1 บ่อประกอบด้วย
งานต่างๆ ดังตารางที่	7
ตำรำงที่ 7 ค่าวัสดุในงานก่อสร้างบ่อพัก 1 บ่อ
รำยกำร ค่ำวสัด ุ(บำท)
คอนกรีต 648,673
งานจมบ่อพัก 81,869
งานติดตั้งอุปกรณ์ภายในบ่อพัก 153,940
งานคืนสภาพผิวจราจร 22,563
งาน	Temporary 86,325
รวมค่าวัสดุก่อสร้างบ่อพัก 99,370
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	 จากตารางที่ 7 ถึงตารางท่ี 10 มีต้นทุนท่ีเพิ่มขึ้น 
ในงานก่อสร้างบ่อพกัเพิม่เตมิ ประกอบด้วย ค่าวสัดุในงาน 
ก่อสร้างบ่อพัก ค่าเช่าเครื่องจักร ค่าเช่าวัสดุในงาน
ชั่วคราวและแผ่นปิดฝาบ่อชั่วคราว และค่าแรงในงาน
ก่อสร้างบ่อพัก 2,061,299 บาทต่อบ่อ
	 ดังนั้นในงานก่อสร้างบ่อพักเพิ่มเติม 2 บ่อ คือ 
MH.13/1 และ MH.13/2 Type A/J ระดับหลังท่อ 
-6.00 เมตร จากผิวจราจร มีต้นทุนเพิ่มขึ้นรวมท้ังสิ้น 
4,122,598 บาท
ตำรำงที่ 8 ค่าเช่าเครื่องจักรต่อบ่อพัก 1 บ่อ
รำยกำร ค่ำเช่ำ (บำท)
รถขุดพร้อมหัวเบรก (PW-100) 57,400
รถขุด	PC-200 28,200
รถบรรทุก 10 ล้อ (Dump Truck) 65,000
เครน 25 ตัน 97,200
รถเฮี๊ยบ (Truck with Crane) 168,000
รถบริการ (Pickup Car) 22,400
รถประจ�าต�าแหน่ง (Passenger Car) 84,000
ลูกกลิ้งบดอัด (Double Roller) 4,050
เครื่องปั่นไฟ 50 kV (Generator) 28,000
เครื่องสูบน�้า (Submersible Pump) 12,240
ตู้เชื่อม (Welding Machine) 3,750
เครื่องอัดลม (Air Compressor) 1,000
เครน 50 ตัน 115,700
รถลาก (Trailer) 36,400
รวมค่าเช่าเครื่องจักรก่อสร้างบ่อพัก 723,340
ตำรำงที่ 9	ค่าเช่าวัสดุในงานชั่วคราวและแผ่นปิดฝาบ่อ
ชั่วคราวต่อบ่อพัก 1 บ่อ
รำยกำร ค่ำเช่ำ (บำท)
แผ่นเหล็กหนา 30 มม. 22 วัน 2,887
แผ่นคอนกรีตปิดฝาบ่อชั่วคราว 30 วัน 3,937
เหล็กรับแผ่นปิดฝาบ่อชั่วคราว	30 วัน 405
รวม 7,229
ตำรำงที่ 10 ค่าแรงก่อสร้างบ่อพัก 1 บ่อ
รำยกำร ค่ำเช่ำ (บำท)
โฟร์แมน 44,800
คนงาน (Labor) 196,000
ช่างเชื่อม (Welder) 13,680
คนขับรถ 82,880
รวมค่าแรงก่อสร้างบ่อพัก 337,360
 6.3 ปรมิาณงานทีล่ดลงเนือ่งจากความยาวท่อร้อยสาย 
ทีล่ดลงในต�าแหน่งทีท่�าการก่อสร้างบ่อพกั MH.13/1 และ 
MH.13/2 โดยมีความยาว 13.60 เมตร ท�าให้มูลค่างาน 
ลดลงดังตารางที่	11
ตำรำงที่ 11 มูลค่างานที่ลดลง 
รำยกำร
ค่ำวัสดุและ
ค่ำแรงงำน (บำท)
งานก่อสร้างท่อ	ค.ส.ล.	 163,200
งานติดตั้งท่อร้อยสาย	และหวีรองรับ 129,662
งานอุดคอนกรีตเหลวและตรวจสอบ	
ท่อร้อยสาย
49,150
รวมมูลค่างานที่ลดลง 342,012
	 การแก้ไขปัญหาเนื่องจากผลกระทบของอุปสรรค
ท่ีเกิดขึ้นในระหว่างการก่อสร้างส่งผลกระทบท้ังทางด้าน
ราคางานและเวลาในการด�าเนินการก่อสร้างต้องมีการ
ขยายระยะเวลาในการก่อสร้างเพิม่ขึน้ 56 วนั โดยมต้ีนทุน
ท่ีเพิ่มขึ้นในงานกู้หัวเจาะ งานก่อสร้างและรื้อถอนบ่อ
ชั่วคราว 665,100 บาท มีต้นทุนที่เพิ่มขึ้นในงานก่อสร้าง
บ่อพักเพิ่มเติม 2 บ่อ คือ MH.13/1 และ MH.13/2 Type 
A/J ระดับหลงัท่อ -6.00 เมตร จากผวิจราจร 4,122,598 บาท 
และมีมูลค่างานท่ีลดลงเนื่องจากความยาวท่อร้อยสาย 
ทีล่ดลงในต�าแหน่งทีท่�าการก่อสร้างบ่อพกั MH.13/1 และ 
MH.13/2 มูลค่า 342,012 บาท 
	 ดังนั้นมีมูลค่างานที่เพิ่มขึ้นในการแก้ไขปัญหา 
เท่ากับ 4,445,686 บาท เมื่อรวมค่าด�าเนินงาน 15% และ
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ภาษี ณ ที่จ่าย (VAT) 7% จะมีมูลค่างานเพิ่มขึ้นท้ังส้ิน 
5,470,416 บาท
	 จากการศกึษางานวจิยัทีเ่ก่ียวข้องพบว่าการก่อสร้าง
บ่อพกัของการประปานครหลวงมรีาคางานในการก่อสร้าง
บ่อพกั 2 บ่อท่ีถดักันมลูค่า 500,000 บาท ซึง่มรีาคาถกูกว่า
เมือ่เปรยีบเทยีบกับโครงการในกรณศึีกษาครัง้นีดั้งแสดง 
ในตารางที่ 7 ถึงตารางที่ 10 โดยมีค่างานในการก่อสร้าง
บ่อพกั 2 บ่อท่ีถดักนั 4,122,598 บาท เนือ่งจากเป็นบ่อพกั 
แบบบ่อเขม็พดืชัว่คราวซึง่ต่างกับโครงการในกรณศึีกษานี ้
ที่ใช้บ่อคอนกรีตส�าหรับใช้งานถาวร เพื่อการบ�ารุงรักษา
และซ่อมแซมอปุกรณ์ภายในบ่อพกัและรองรบัการใช้งาน
ในอนาคต 
	 ส่วนราคางานดันท่อของโครงการในกรณศีกึษาครัง้นี ้
ดังแสดงในตารางที่ 4 มีราคางาน 4,801,310 บาทต่อ
ความยาว 131 เมตร หรือ 36,651 บาทต่อเมตร มีราคา
ต่อเมตรถูกกว่าเมื่อน�ามาเปรียบเทียบผลิตภาพกับ 
ท่อคอนกรีตที่มีท่อเหล็กเป็นท่อวงในขนาด 1,200 มม. 
ของการประปานครหลวง ตารางที่ 12 แสดงการสรุป
เปรียบเทียบข้อมูลค่าก่อสร้าง ผลิตภาพ ความยาว และ
ต้นทุนของทั้งสองโครงการ
ตำรำงที่ 12	 เปรียบเทียบผลิตภาพการดันท่อคอนกรีต
ของโครงการในกรณีศึกษาครั้งนี้และการ
ประปาส่วนภูมิภาค
รำยกำร
ท่อคอนกรีต
ชั้นเดียว
ขนำด 
1,500 มม.
ท่อคอนกรีต
มีท่อเหล็ก
วงใน ขนำด 
1,200 มม.
ค่าก่อสร้างบ่อพัก	2	บ่อ
ที่ถัดกัน (บาท)
4,122,598 500,000
อัตราการดันท่อเฉลีย่	(เมตร/วนั) 6.90 9
ความยาวช่วง (เมตร) 131 200-300
ค่างานดันท่อ	(บาท/เมตร) 36,651 39,200
	 จากตารางที่ 12 แสดงให้เห็นว่างานดันท่อคอนกรีต
ของโครงการในกรณีศึกษาครั้งนี้ดันท่อได้ช้ากว่า แต่มี 
ค่างานดนัท่อตอ่เมตรถูกกวา่งานดนัทอ่คอนกรตีชนิดที่มี
ท่อเหล็กวงในขนาด 1,200 มม. ของประปาส่วนภูมิภาค
7. สรุป
	 จากการศึกษาช่วง MH.13 ไป MH.12 ความยาว 
131 เมตร มผีลติภาพในงานจมบ่อพกัเฉลีย่ 0.46 ชิน้ต่อวนั 
ผลิตภาพเฉลี่ยในงานดันท่อร้อยสาย 6.90 เมตรต่อวัน 
เร็วกว่าการดันท่อเหล็กเหนียวสองชั้นขนาด 1,200 มม. 
ของงานวางท่อประปาโดยวิธีดันท่อลอดของการประปา
ส่วนภมูภิาค อาจจะเนือ่งจากขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของ
ท่อและวิธีการก่อสร้างที่แตกต่างกัน
	 ปัญหาและอปุสรรคทีพ่บระหว่างก�าลงัท�าการก่อสร้าง
ทีต้่องแก้ไขคอืการก่อสร้างบ่อชัว่คราวเพือ่กูห้วัเจาะ และ
ก่อสร้างบ่อพักเพิ่มเติม 2 บ่อ ที่ระดับหลังท่อ -6.00 เมตร 
จากผวิจราจร เพือ่ดันท่อร้อยสายเชือ่มต่อระหว่างบ่อพกัมี 
ความยาว 15 เมตร ใช้ต้นทุนเพิม่ขึน้จ�านวน 5,470,423.07 
บาท ซึง่คดิเป็นต้นทนุเพิม่ขึน้ในการแก้ไขงาน (Unexpected 
Cost) ร้อยละ 88 ของมูลค่างานเดิมและหากคิดต่อมูลค่า
โครงการทั้งหมดจะเพิ่มขึ้นร้อยละ 1.9 
	 จากการเปรียบเทียบงานดันท่อคอนกรีตของ
โครงการในกรณีศึกษาครั้งนี้กับงานวางท่อประปาโดย
วิธีดันท่อลอดของการประปาส่วนภูมิภาคท่อคอนกรีตที่
มท่ีอเหลก็เป็นท่อวงในขนาด 1,200 มม. พบว่างานดันท่อ 
คอนกรีตของโครงการในกรณีศึกษาครั้งนี้มีราคางาน
ก่อสร้างบ่อพัก 2 บ่อที่ถัดกันแพงกว่า 3,622,598 บาท 
มอีตัราการดันท่อเฉลีย่ช้ากว่า 2.1 เมตรต่อวนั แต่มต้ีนทนุ
ค่างานดันท่อถูกกว่า 2,549 บาทต่อเมตร
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